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ABSTRACT: The aim of this research is to examine the effect of nature of science (NOS) activities related science
content based on explicit-reflective approach on 6th grade students. The study group consisted of 50 students
studying in a public school in Istanbul. In this research pretest-posttest control group experimental design has been
used. In the "Systems in our Body" unit, for the experimental group teaching NOS was carried out using the explicit-
reflective approach through the activities developed by Yalaki (2016). The methods and techniques suggested by the
teaching program were used for the control group. The data were collected through the VNOS-D+ questionnaire.
Analysis of the research data was carried out in two stages. In the first stage, the data were analyzed by content
analysis. In the second stage, student responses were scored by dividing into 3 categories by a rubric developed by
Yalaki and Cakmakg1 (2011). The findings of this research reveal that the explicit-reflective approach does not make
a significant difference in the 6th grade students' views on the nature of science. The instruction has provided
meaningful difference in the tentative nature of science, while it didn't make any change in the subjective, creative
and empirical nature of science.
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OZ: Bu arastirmada, acik-diisiindiiriicii yaklasima dayali konu alam ile iliskili bilimin dogas1 etkinliklerinin ortaokul
6. smif 6grencilerinin bilimin dogas goriislerine etkisini incelemek amaglanmistir. Calisma grubunu Istanbul’da bir
devlet okulunda 6grenim goren 50 Ggrencinin olusturdugu bu aragtirmada, 6n-test son-test kontrol gruplu desen
kullanilmigtir. “Viicudumuzdaki Sistemler” tnitesinde bilimin dogasi 6gretimi deney grubuna Yalaki (2016)
tarafindan gelistirilen etkinlikler ile agik-distindiiriicii yaklasimla, kontrol grubuna ise 6gretim programinin 6nerdigi
yontem ve teknikler kullanilarak dolayli bigimde gergeklestirilmistir. Arastirma verileri VNOS-D+ formu
kullanilarak toplanmigtir. Arastirma verilerinin analizi iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci agamada veriler igerik
analizi ile incelenmis, ikinci asamada ise 6grenci yanitlar1 Yalaki ve Cakmakei (2011) tarafindan gelistirilen dereceli
puanlama anahtar ile 3 kategoriye ayrilarak puanlanmigtir. Elde edilen puanlar istatistiksel analizde kullanilmistir.
Arastirma sonuglart etkinliklerin 6. smif &grencilerinin  bilimin dogas1 goriislerinde anlamli bir degisim
olusturmadigin1 gostermistir. Etkinlikler bilimin ampirik dogasi, bilimin subjektif dogasi ve bilimin yaratici
dogasinda bir degisiklik olusturmazken, bilimin degisken dogasinda anlamli bir degisim saglamistir.

Anahtar kelimeler: Bilimin dogasi, ortaokul 6grencileri, bidomeg.
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Giris

Bilimsel okuryazarligin 6grencilere kazandirilmasi fen egitiminin uzun siireli
hedefleri arasinda yer almaktadir (Khishfe & Lederman, 2006). Son yillarda fen egitimi
reform hareketlerine iligkin yaymlanan dokiimanlar temel amag¢ olarak bilimsel
okuryazarliga odaklanmaktadir (Next Generation Science Standarts [NGSS] Lead
States, 2013; National Research Council [NRC], 1996; Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2017). Perspektifleri birbirinden farkli olmasina karsin reform Onerilerinde bilimin
dogasina yapilan giiclii vurgu dikkat ¢cekmektedir (Lederman, 1999). Egitim reform
dokiimanlar1 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeyini arttirmak i¢in bilimin dogas1
ogretiminin gerekli oldugunu ifade etmektedir (American Association for the
Advancement of Science [AAAS], 1990; Council of Ministers of Education Canada
[CMEC], 1997; NRC, 2012).

Bilimin dogasi kavramu ilk olarak 20. yiizyil baslarinda lise biyoloji derslerinde
kullanilmast gereken ilkelerin tartisildigi bir toplantida dile getirilmistir. Toplantida
bilimin dogasini anlamanin bilimsel yontemi anlamakla esdeger oldugu ifade edilmistir
(Central Association for Science and Mathematics Teachers [CASMT], 1909). Yillar
icinde bilimin dogasinin odak noktast Once bilimsel siiregler ile arastirma ve
sorgulamaya, daha sonra bilimin degiskenligine, hiimanistik dogasina, holistik ve
ampirik yapisina kaymustir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a). Bilimin dogasi
bugiin bilim epistemolojisi, bir bilme bi¢cimi olarak bilim ya da bilimsel bilginin
gelisimine 6zgii degerler ve inanglar1 isaret etmektedir (Lederman, 1992). Cizilen bu
cergeveye karsin bilim insanlariin tizerinde uzlastiklar tek bir bilimin dogasi tanimi
bulunmamaktadir. Ancak bilimin dogasinda yer alan unsurlar iizerinde bir uzlasidan s6z
etmek miimkiindiir (McComas & Olson, 2002).

Bilimin degisken dogasi, ampirik dogasi, subjektifligi, hayal giicli ve yaraticilik
iirlinli olusu, sosyal ve kiiltiirel unsurlardan etkilenmesi, ¢ikarim ile gézlem arasindaki
farkliliklar ve teori ile kanun arasindaki iligki gibi boyutlar bilim insanlarinin, egitim
felsefecilerinin ve sosyologlarinin uzlasi sagladigi bilimin dogasi unsurlaridir (Abd-El-
Khalick & Akerson, 2004; Khishfe & Lederman, 2006). Bahsi gecen bilimin dogasi
unsurlarinin kazandirilmasi bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek i¢in bir dnkosul
olarak gortilebilir. Bu nedenle 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinin gelistirilmesi
fen egitiminin 6nemli bir pargasi olmustur (Kang, Scharmann, & Noh, 2005; Khishfe &
Abd-el-Khalick, 2002). Bu girisimlere ragmen yiiriitilen arastirmalar 6grencilerin
bilimin dogasi anlayislarinin yetersiz diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir (Khishfe,
2008; Liu & Lederman, 2002; Walls, 2012; Yacoubian & BouJaoude, 2010).

Bilimsel igerige ve bilimin dogasinin boyutlarina yonelik derin bir anlayis
kazanmak fen egitimine iliskin diger hedeflere ulasmak i¢in de son derece onemlidir
(Herman, 2010). Bahsedilen tiirde bir anlayis gelistirmek i¢in de bilimin dogasinin etkili
bir bigcimde 6gretilmesi gerekmektedir. Bilimin dogasinin taniminda oldugu gibi bilimin
dogasinin nasil Ogretilecegine iliskin de alanyazinda farkli goriisler bulunmaktadir.
Gecmiste bilimin dogas1 6gretimi i¢in tarihsel ve dolayli yaklasimin alanda kendine yer
buldugu ve 2000’li yillara gelinirken bir alternatif olarak dogrudan yaklagimin da 6n
plana cikmaya basladigr goriilmektedir (Lederman, 1998). Cok geg¢meden bilimin
dogasi 6gretimi literatiiriinii elestirel bigimde inceleyen Abd-El-Khalick ve Lederman
(2000a) dogrudan yaklagimi, dolayli yaklagim ile birlikte iki temel Ogretim
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yaklasimindan biri olarak smiflamistir. Baz1 ¢alismalar (Abd-El-Khalick & Akerson,
2004; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b; Schwartz & Crawford, 2004, ss.333-336;
Lederman, 2007; Ozgelen, 2010) bilimin dogas1 6gretiminde dogrudan ve dolayl1 olmak
tizere sadece iki yaklasimdan soz ederken, bazi arastirmalar (Gess-Newsome, 2002;
Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; Koseoglu, Tiimay, & Budak, 2008; Yiicel-Dag,
2015) ek olarak tarihsel yaklagimin da bilimin dogasi dgretiminde yer alan bir 6gretim
stratejisi oldugunu dile getirmektedir. Buna karsin bilimin dogasi 6gretiminde son
yillarda bilim tarihi 6gelerinin sosyo-bilimsel konular ve arastirma-sorgulama yaklagimi
gibi bir baglam olarak kullanildigi goériilmektedir (Khishfe, 2015; Fouad, Masters, &
Akerson, 2015).

Dolayli 6gretim yaklasiminda bireylerin bilimsel siirecleri izleyerek bilimin
dogasina yonelik ¢ikarimlar yapabilecekleri ve bilimin dogast anlayislarinin gelisecegi
bir 6gretim siireci hedeflenmektedir (Cetinkaya, 2012). Dolayli yaklagimda 6grencilerin
bilim yaparken bilimin dogasi anlayislarinin gelismesi beklenmektedir (Kdseoglu,
Timay, & Budak, 2008). Dogrudan yaklasimda 6grencilere bilimin dogasi anlayisinin
kazandirilmas1 6gretim siirecinin ikincil bir {irlinii veya bir yan etkisi olarak degil,
aksine 0gretim siirecinin planlanmasi ile ulasilabilecek bir hedef olarak goriilmektedir
(Akindehin, 1988). Bu yaklasimda 6grencilerin dikkati tartigmalar ve sorular yolu ile
bilimin dogas1 boyutlarina ¢ekilir (Adibelli-Sahin & Deniz, 2017). Tarihsel yaklagimda
ise bilim tarihi 0gelerinin fen 0gretim siirecine entegre edilmesi ile dgrencilerin sahip
olduklar1 bilimin dogas1 gorilislerinin iyilestirilebilecegi savunulmaktadir (Lederman,
1998).

Bilimin dogas1 Ogretim stratejilerinde kisa zaman iginde ¢esitli paradigma
degisimleri meydana gelmistir. Dogrudan Ogretim yaklasimina ek olarak diigtindiiriicii
bilesenlerin de siirece dahil edilmesinin etkililigi arastirilmis ve diisiindiiriicii 6gelerin
kullanilmasinin bilimin dogas1 6gretiminde daha etkili oldugu bulgusuna ulagilmistir
(Dickinson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000). Ogretim stratejilerindeki bu
gelismelerin ardindan dogrudan yaklasima diistindiiriicii bilesenler entegre edilmis ve bu
yaklasim dogrudan-yansitict ya da agik-diislindiiriicti yaklagim olarak isimlendirilmeye
baglanmistir.

Bilimin dogas1 6gretim yaklagimlarina yonelik arastirmalar zaman i¢inde hangi
yaklasimin daha etkili oldugu sorusu etrafinda sekillenmeye baglamistir. Bu donemde
Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) ogretim stratejilerinin etkililigini sinayan bir
karsilastirma calismas1 gergeklestirilmis ve agik-diisiindiiriicii yaklasimin dolayh
yaklasima gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu tarihten sonra bilimin
dogasi anlayislarin1 gelistirmeye odaklanan ¢alismalarin bir¢ogu Ogretim stratejisi
olarak agik-diisiindiiriicii yaklagimi merkeze almistir. Yapilan arastirmalarin 6nemli bir
boliimii agik-diisiindiiriici 6gretim stratejisinin bilimin dogas1 Ogretiminde etkili bir
yaklagim oldugunu ortaya koymaktadir (Abd-El-Khalick, 2005; Aglarci, Saricayir, &
Sahin, 2016; Erdogan & Koseoglu, 2015; Khishfe & Lederman, 2006; Koenig, Schen,
& Bao, 2012; Onen-Oztiirk, 2015; Wong, Firestone, Ronduen, & Bang, 2016). Buna
karsin arastirmalarin bir kismi da bu yaklagimin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmedigini ya da bu anlayislarda sinirli bir degisime neden oldugunu dile
getirmektedir (Liu & Lederman, 2002; Morrison, Raab, & Ingram, 2009). Ag¢ik-
diislindiirtici  yaklasimin  08retim  stratejisi olarak kullanildigi ¢alismalarda bu
yaklasimim bilimin dogasinin bazi boyutlarinda yeterince etkili olmadigi dikkat
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cekmektedir. Ozellikle teori ile kanun arasindaki iliskinin, siire¢ icerisinde dogrudan
vurgulanmasina karsin 6grenciler tarafindan yeterince anlagilamadigi bu caligmalarin
(Aglarci, 2014; Kiigiik, 2006; 2008) 6nemli bulgularindandir.

Dolayli yaklasim kullanilarak gergeklestirilen 6gretimin etkililigine iliskin
literatiirde birbirinden farkli, u¢ noktalarda sonuglar bulmak mumkiindiir. Bell, Blair,
Crawford ve Lederman (2003) yiiriittiikleri arastirmada dolayli yaklagimin 6grencilerin
bilimin dogasi anlayisinda herhangi bir degisiklige yol agmadigi sonucuna
ulagsmiglardir. Ryder, Leach ve Driver (1999), Cengiz ve Kabapinar (2017) ile Ayvaci
(2007) bu yaklasimin Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinda kisith  degisim
olusturdugunu ve sadece belli boyutlarda gelisim sagladigini ifade etmislerdir. Barab ve
Hay (2001) ile Salter ve Atkins (2013) ise dolayli yaklagimin 6grencilerin bilimin
dogasi anlayiglarinda gelisim sagladigi bulgusuna ulasmislardir.

Ulkemizde ise bilimin dogasi ¢alismalar1 son yillarda ivme kazanmustir (Cil &
Cepni, 2016; Doganay, Demircioglu, & Yesilpmar, 2014; Goksu, Aslan, Ozel, & Senel-
Zor, 2016; Hastiirk, Oztiirk, Demir, & Kartal, 2014; Karakas, 2017; Ozden & Yenice,
2016; Yenice, Ozden, & Balci, 2015). Gergeklestirilen calismalarin bir bdliimii
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini tespit etmeyi amaclarken (Adak & Bakir, 2017,
Aslan & Tasar, 2013; Hastiirk, Oztiirk, Demir, & Kartal, 2014; iflazoglu-Saban &
Saban, 2014), bir bolimii de 6gretim programlarinda bilimin dogasinin durumunu
incelemeye odaklanmustir (Ozden & Cavlazoglu, 2015; Sardag, Aydin, Kalender,
Tortumlu, Cift¢i, & Perihanoglu, 2014). Ulkemizde gergeklestirilen ¢alismalarda
Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini gelistirmek i¢in agik-diisiindiiriicii yaklagim
kullanan arastirmalarin  ¢alisma gruplarint  6gretmen adaylarinin  olusturdugu
goriilmiistiir (Celik, 2015; Erdogan & Koseoglu, 2015; Onen-Oztiirk & Bayram, 2017).
Acik-diistindiiriicli yaklasim kullanilarak ortaokul 6grencileri ile yliriitiilen bir ¢alismada
(Cokadar & Demirtel, 2012) ise gerceklestirilen Ogretim uygulamalarmin konu
alanindan bagimsiz, derse entegre edilmemis bir bicimde uygulandigi saptanmistir.
Alanyazm incelendiginde bilimin dogasi ¢alismalarinin 6nemli bir boliimiiniin 6gretmen
ve Ogretmen adaylar ile gerceklestirildigi goriilmektedir. Buna karsin daha kiigiik
yaslardaki bireylerin bilimin dogasini anlayislarim1 yansitacak calisma sayisinin azligi
dikkat ¢ekmektedir. Bilissel gelisim asamalari incelendiginde ortaokul yillarindan
itibaren dgrencilerin farkli bir bilissel asamaya gectikleri agiga ¢ikmaktadir. Ozellikle
11 yaslarindan itibaren ¢ocuklarin soyut islemler donemine girdikleri ve bu yaslarda
muhakeme becerisi kazandiklari ifade edilmektedir (Piaget, 2006, s. 105). Buradan
hareketle bireysel farkliliklar olsa da soyut islemler doneminin baglangicinda olan
bireylerin bilimin dogas1 boyutlarina iliskin bilgi diizeyleri ve bunlarin gelisimi dnemli
bir noktada konumlanmaktadir. Bu nedenle ortaokul &grencilerinin bilimin dogasi
anlayislarin1 gelistirecek konu alam ile iliskili acik-diisiindiiriicii 6gretim yaklasimi
kullanilan  uygulamalarin  etkililiginin  aciga  ¢ikarilmasina  ihtiyagc  oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ihtiyac1 karsilamak amaciyla 6gretim programinin ortaokul 6. sinif
ogrencileri i¢in onerdigi ilk tinite olan “Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesinde derse
entegre etkinlikler kullanarak alana katki saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Mevcut
calismada ortaokul &grencilerinin bilimin dogasi anlayislarinin acgia ¢ikarilmasi ve
konu alan1 ile iliskili etkinliklerin ac¢ik-diisiindiiriici  6gretim  yaklagimiyla
uygulanmasinin ortaokul 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarina etkisinin saptanmasi
amaclanmistir. Bu dogrultuda “Viicudumuzdaki Sistemler iinitesinde uygulanan derse
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entegre acik-diisiindiiriicii yaklasima dayali etkinliklerin ortaokul 6. smif 6grencilerin
bilimin dogasi ve bilimin dogasinin alt boyutlarina iliskin goriislerine bir etkisi var
midir?” sorusu arastirmanin problem ciimlesini olusturmaktadir.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu c¢alismada on-test son-test eslestirilmis kontrol gruplu yari-deneysel desen
kullanilmistir.  Yari-deneysel desenlerde, arastirmaya katilacak kisilerin segiminde
rastgelelik goriilmez (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2011, s. 275). Bunun yerine
arastirmaci, arastirmada yer alacak kontrol ve deney gruplarinin belirli degiskenler
acisindan eslestirilmis olmast gereken birden fazla desene bagvurulabilir. Bu
desenlerden biri olan On-test son-test eslestirilmis kontrol gruplu desendir. Bahsi gegen
desende arastirmada yer alacak iki grup bazi degiskenler agisindan eslestirilmeye
calisilir ve bu iki grup yapilacak uygulamada kontrol ve deney gruplarina rastgele
atanirlar (Biiylikoztirk, Cakmak, Akgilin, Karadeniz, ve Demirel, 2009, s. 208). Bu
arastirmada da arastirmaya katilacak iki grup, arastirmanin bagimli degiskeni olan
bilimin dogas1 goriisleri acisindan esitlenmeye ¢alisilmistir. Bu dogrultuda uygulama
yapilacak okulda yer alan 6. siniflar arasindan iki sube se¢ilmis ve bu gruplarin bilimin
dogas1 goriislerini Olgen On-test puanlarinin esit olmasi kontrol edilmistir. Bunun
ardindan aragtirmanin yapilacagi subeler rastgele kontrol ve deney gruplarina atanmaistir.
Ardindan gruplara dgretim etkinlikleri uygulanmustir. Ogrencilere yonelik uygulanan
ogretim etkinliklerinden sonra ayni veri toplama aract bu kez son-test olarak
uygulanmistir. Elde edilen verilerin karsilastirilmasi ile 6gretim siirecinde kullanilan
etkinliklerin bilimin dogas1 goriisleri tizerindeki etkisi belirlenmistir.

Calisma Grubu

Aragtirma 2017-2018 egitim-6gretim yil1 giiz ddneminde Istanbul’daki bir devlet
ortaokulunun 6. smifinda 6grenim gormekte olan 50 Ogrenci ile yiriitilmiistiir.
Arastirma kapsaminda seckisiz bicimde deney ve kontrol gruplar1 belirlenmistir. Basit
seckisiz 6rnekleme; her bir 6rneklem birimine esit segilme olasilig1 verildigi durumlarda
kullanilir (Cing1, 1994). Arastirmacinin 6gretmen olarak gorev yaptigi ve dersine girdigi
iki subeden birisi deney grubu, digeri ise kontrol grubu olarak belirlenerek uygulamalar
arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

Tablo 1
Katilimcilarin Cinsiyet ve Gruplara Gore Dagilimlari
Erkek 6grenci Kiz 6grenci Toplam
Deney grubu 14 14 28
Kontrol grubu 11 11 22
Toplam 25 25 50

Arastirmaya katilan Ogrencilerin 28’1 deney grubunda, 22’si ise kontrol
grubunda bulundugu Tablo 1°den anlasiimaktadir. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore
dagilimlar incelendiginde; deney grubunda yer alan 6grencilerin 14’iiniin erkek, kalan
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14’liniin ise kiz oldugu goriilmektedir. Kontrol grubundaki 6grencilerin 11’inin erkek,
kalan 11’inin ise kiz oldugu goriilmektedir. Ogrenci sayilar1 bir biitiin olarak
incelendiginde arastirmaya katilan 50 6grencinin 25’inin erkek, 25’inin ise kiz oldugu
goriilmektedir.

Veri Toplama Araclan

Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerini ve dgretim siireci i¢inde bu goriislerdeki
degisimi belirlemek amaciyla Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen
Bilimin Dogas1 Goriigleri Anketi — Form D+ (VNOS-D+) kullanilmigtir. Bilimin Dogas1
Gortsleri Anketi (VNOS) farkli zamanlarda gelistirilmis, farkli yas ve egitim gruplarim
hedefleyen bes formdan olusmaktadir. Mevcut aragtirmada c¢alisma grubu olarak
ortaokul 6grencilerini hedefleyen ve bu 6grencilerin bilimin dogasina iliskin anlayislari
O0lgcmeyi amaglayan VNOS- Form D+ kullanilmistir. Bu form 10 agik ug¢lu sorudan
olugmaktadir. Bu formun Tiirk¢e uyarlamasi Cetinkaya (2017) tarafindan yapilmastir.
Tiirkce’ye arastirmaci tarafindan ¢evrilen form dil ve anlatim agisindan bir dil
uzmanina, igerik bilgisi agisindan da bir fen egitimi uzmanina incelettirilmis ve geviri
form iizerinde bazi kiiciik degisikliklere gidilmistir. Ingilizce egitim goren bir grup
katilimciya uygulanan form, ii¢ hafta sonra Tiirk¢e olarak aymi kisilere uygulanmis
uyum ylizdeleri incelendikten sonra dilsel esdegerlik agisindan incelenmesi i¢in tekrar
Ingilizceye cevrilerek uzmanlara kontrol ettirilmistir. Uzmanlardan olumlu déniit
alinmasinin ardindan formun son halinin gegerli ve giivenilir olduguna karar verilmistir.
Asagida formun icerdigi sorularin iligkili oldugu alt boyutlar tablo halinde sunulmustur.

Tablo 2
VNOS-D+ ’nin Bilim Dogasi Boyutlart ile Iligkisi

VNOS-D+’da yer alan sorular

Bilimin dogasi boyutlart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ab cd

Bilimin degisken dogast X X X X

Bilimin ampirik dogasi X X X

Bilimin yaratic1 dogast X X X X

Kanun ve teoriler X X X

Gozlem ve ¢ikarimlar X X X X X

Bilimin subjektif dogas1 X X X

Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi X X X X X

Tablo 2’de gorildigi iizere form bilimin dogasinin yedi boyutuna
odaklanmistir. Buna karsin arastirmada kullanilan etkinlikler bilimsel bilginin ampirik,
degisken, subjektif ve yaratict dogasi ile iligkilidir. Bu nedenle ¢alismada spesifik olarak
bilimsel bilginin ampirik dogasina (Madde 1), bilimsel bilginin degisken dogasina
(Madde 3), bilimsel bilginin siibjektif dogasina (Madde 4c) ve bilimsel bilginin yaratici
dogasina (Madde 7) odaklanan sorular arastirma konusu yapilmistir. Dolayisiyla mevcut
arastirmada yalnizca bilimin dogasinin bahsi gegen dort boyutunu sorgulayan sorulara
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yonelik analiz gerceklestirilmistir. Ayrica arastirma konusu yapilan boyutlar tablo
lizerinde mavi renk ile isaretlenmistir.

Etkinlikler

Arastirmada Yalaki (2016) editérliiginde BIDOMEG projesi kapsaminda
ortaokul 6grencileri i¢in gelistirilen “Goriiyorum!”, “Hayatin Rontgeni” ve “Galen’den
Harvey’e Film Gibi” isimli etkinlikler acik-diisiindiiriicii yaklasimla uygulanmistir.
Asagida yer alan Tablo 3’de arastirmada kullanilan etkinlikler ve bu etkinliklerin iliskili
oldugu bilimin dogas1 boyutlar1 sunulmustur.

Tablo 3
Etkinliklerin Iliskili Oldugu Bilimin Dogasi1 Boyutlar

Bilimin Dogas1 Boyutlar1

A2 = o 5 cx S 2 X 2= ©
= 5 -2 2F 55 2 = E B
Etkinlik o £ 2% 8% e 8§ ¥ s
T s £x $% -% 3 g2 =
£ 4 £ 4 273 >2 2 £, 52 8
S 8 = = E = E Q

£S5 £58 ZEISE 5 £48 7% &
mMsS M© T >X¢c &8 O&8 MmMoB »w»:o Mm

Goriiyorum! ¢ ¢ *

Hayatin Rontgeni ¢ ¢ ¢ ¢

Galen’den Harvey’e Film Gibi ¢ ¢

Toplam 3 3 2 1

Tablo 3’te goriildiigii tizere etkinlikler agirlikli olarak bilimsel bilginin degisken,
ampirik ve subjektif dogasi ile bilimde hayal gilici ve yaraticiligin roliine
odaklanmaktadir. Arastirmada kullanilan her bir etkinlige iliskin aciklamaya asagida yer
verilmistir.

Goriiyorum!. Ogrencilerin hem hiicre kavramimin ortaya ¢ikmasindan hiicre
teorisinin olusup gelismesine kadar olan siireci, hem de bilimin dogas1 temalarini bir
arada oOgrenmelerinin hedeflendigi bir etkinliktir (Yalaki, 2016). Etkinlik, hiicre
teorisinin tarihsel gelisiminin drama yoluyla 6gretim siirecine dahil edildigi, 6gretmenin
anlatic1 roliinii iistlendigi ve bilimsel bilginin dogasina yonelik sinif i¢i tartigmalarin
yapildig1 bir cerceve cizmektedir. Bu etkinlikte 6grencilerin bilimsel bilginin degisken
ve delillere dayali oldugunu, bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretirken hayal gilicii ve
yaraticiliklarini kullandiklarini anlamalar1 beklenmektedir.

Hayatin Rontgeni. Bilimde yanilgilarin ve subjektif yorumlarin olabilecegini,
bilimsel bilginin {iretilmesinde hayal giicii ve yaraticiliin roliiniin oldugunu 6grencilere
kazandirmay1 amaglayan bir etkinliktir (Yalaki, 2016). X 1sinlarinin kesfinin ardindan N
1sinlarinin kesfedildigi iddiasinin islendigi bu drama etkinliginde 6grencilerin bilimsel
bilginin ampirik dogasi, gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark, bilimsel bilginin
subjektifligi ile degisken dogasini anlamalar1 beklenmektedir.
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Galen’den Harvey’e Film Gibi. Bilimin ¢ogunlukla birikimsel bazen devrimsel
bir bicimde ilerledigini kan dolasimi iizerinden Ogrencilere kazandirmayi amaclayan
(Yalaki, 2016) bu etkinlikte, dolasim sistemine iliskin tarihsel bakis acilari
yansitilmistir. Bu etkinlikle beraber 6grencilerin bilimsel bilginin degisken ve ampirik
dogasini anlamalar1 beklenmektedir.

Uygulama

Arastirma, 6. smif Fen Bilimleri dersinde “Viicudumuzdaki Sistemler”
tinitesinde yer alan hiicre, destek ve hareket sistemi ve dolasim sistemi konulari
baglaminda tasarlanarak aragtirmanin gerceklestigi tarihte yiirtirliikkte olan Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’nda ilgili konular icin Onerilen 24 ders saati boyunca
aragtirmaci tarafindan yiriitilmustiir. Arastirma kapsaminda 6gretimi yapilan konular,
bu konulara ait kazanimlar ve ders saati siireleri asagida tabloda verilmistir.

Tablo 4
Etkinliklerin Iliskili Oldugu Konu ve Kazammlar

Konu Etkinlik Kazanim

Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve
gorevleri agisindan karsilagtirir.

Hiicre Goriiyorum!... Gegmisten gliniimiize, hiicrenin yapist ile ilgili olarak
(6 ders saati) ileri  siirlilen  goriisleri  teknolojik  gelismelerle
iliskilendirerek tartisir.

Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iligkisini agiklar.

Destek ve hareket sistemine ait yapilart agiklar ve

Destek ve Hareket Hayatin Rontgeni gorevlerini belirterek drnekler verir.

Sistemi Destek ve hareket sisteminin saghigim korumak icin

(8 ders saati) yapilmasi gerekenleri aragtirir ve sunar.

Dolagim sistemini olusturan yap1 ve organlari gérevleri
ile birlikte agiklar.

Biiyiik ve kiigiik kan dolagimmi sema {izerinde
Dolasim Sistemi Galen’den Harvey’e ~ gOsterir.
(10 ders saati) Film Gibi Kanin yap1 ve gorevlerini kavrar.

Kan gruplari arasindaki kan aligverisini kavrar.

Kan bagisinin toplum agisindan Onemini arastirarak
fark eder.

Dolasim sisteminin saglhigimi korumak icin yapilmasi
gerekenleri arastirma verilerine dayali olarak tartisir.

Arastirma siireci her iki grupta da Tablo 4’te alintilanan kazanimlar etrafinda
yiritilmistiir. Arastirma siiresince deney grubu olarak belirlenen Sube I’e acik-
diislindiiriicii yaklagimla bilimin dogas1 dgretimi yapilirken, kontrol grubu olarak
belirlenen Sube II’ye ise dolayli 6gretim yaklagimina uygun olacak bigimde 6gretim
gerceklestirilmistir.
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Deney grubu olarak belirlenen Sube I’de yiiriitiilen dersler fen bilimleri dersi
Ogretim programinin 6nerdigi kazanimlara ve siireye uygun bicimde ylriitiilmistiir.
Bunun yaninda {initede yer alan konu basliklarinin bitiminde konu alani ile iliskili olan
bilimin dogas1 etkinlikleri uygulanmis ve ardindan bilimsel bilginin 6ziinde yer alan
ozellikler tartisma konusu yapilmistir.

Ogretim programinda yer alan Hiicre konusuna iliskin igerik yine program
tarafindan Onerilen Ogretim yontem ve tekniklerine uygun olarak islendikten sonra
“Goriiyorum!” etkinliginde hiicre teorisinin ortaya ¢ikmasinda katkisi bulunan bes bilim
insanmn1 canlandiracak bes goniilli dgrenciye gorev verilmistir. Ogrencilere
canlandiracaklar1 senaryo onceden verilmis, 6gretmen de anlatict roliinii iistlenmistir.
Bu etkinlikte hiicre teorisine katkisi olan Hooke, Leeuwenhoek, Schleiden, Schwann ve
Virchow isimli bilim insanlarinin kronolojik olarak senaryolastirilmis katkilar
ogrenciler tarafindan drama etkinligi ile canlandirilmistir. Etkinlik sirasinda dgretmen
diger 6grencilerin de aktif duruma ge¢melerini saglamak i¢in gerekli gordiigli yerlerde
bu Ogrencilere cesitli sorular yoneltmistir. Drama etkinliginin ardindan 6gretmen,
bilimin dogasinin degisken, ampirik ve yaratici dogasin1 kavratmaya yonelik etkinlik
metninde Onerilen sorular1 sinifa yonelterek etkinlik icinde vurgu yapilan bilimsel
bilginin degisime acik olusu, bilim insanlarinin yaraticiliklarini g¢aligmalarinin her
asamalarinda kullanabilecekleri ve bilimsel bilginin delillere dayali oldugunu iligkin
doniitler almaya caligmigtir. Ardindan yine etkinlik metninde Onerilen bigimlendirici
degerlendirme uygulamasi yapilmis ve ilk etkinlik sonlandirtlmistir.

Destek ve Hareket Sistemi konusunda ders igerigi programa uygun yontem ve
tekniklerle islendikten sonra “Hayatin Rontgeni” etkinligine gecilmistir. Bu etkinlikte
bilimde her zaman yanilgilar ve siibjektif yorumlar olabilecegini gostermek, bilim
insanlarmin arastirmalarinda izledikleri yolu anlamak ve bilimsel bilginin gelisiminde
yaraticiligin ve hayal giiclinlin yerini kavratmak amaclanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda
X-1smlarint kesfeden Rontgen, N-1sinlarini kesfettigini iddia eden Blondlot, bu iddianin
dogrulugundan kusku duyan Nature dergisi editor kurulu ve bu kurulun gorevlendirdigi
bilim insan1 Wood’un bilimsel gelismelerdeki rollerini vurgulayan bir drama etkinligi
yapilacag1 Ogrencilere bildirilmistir. Gontillii olan 6grenciler canlandiracaklari bilim
insanlariin bilimsel gelismedeki rollerini ve bu etkinlikte yer alan sahnelerini igeren
senaryolara ¢alismislardir. Ogrenciler sinif ortamida drama etkinligini sunduktan sonra
O0gretmen bilim insanlarinin Ozelliklerini, bilimsel arastirmalarda delillerin rollerini,
arastirma siirecinde izlenen yollar1 ve bilimsel aragtirmada hayal giicii ve yaraticiligin
yerini tartismaya acarak biitiin 6grencilerin fikirlerini sunmasini saglamistir. Ardindan
bicimlendirmeci degerlendirme asamasina ge¢ilmis ve dgrencilerden bilim insanlarinin
ozelliklerini iceren kisa bir paragraf yazmalar istenmistir. Ogrenci cevaplari incelenmis
ve etkinlik kagidinda oOnerilen bir alinti 6gretmen tarafindan sinifta okunarak
Blondlot’un hikayesinden ¢ikarilacak derslere iliskin fikirler iiretilmesi istenmistir. Son
olarak oOgretmen Blondlot’'un hikdyesinden yola c¢ikarak bilim insanlarinin en
nihayetinde insan olduklarini, hirslara ve kiskangliklara sahip olduklarini, sosyal
cevrelerinden ve yasadiklar: ortamin kiiltiirtinden etkilendiklerini vurgulamistir. Yapilan
bicimlendirme uygulamalarindan sonra etkinlik sonlandirilmigtir.

Dolasim Sistemi konusunda ise ders igerigi programda belirtilen yontem ve
tekniklerle islendikten sonra “Galen’den Harvey’e Film Gibi” etkinligine gecilmistir.
Bu etkinlikte 6grencilerin kan dolagim c¢esitlerini 6grenmeleri ve bu dolagim gesitlerini
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model iizerinde gostermelerinin yani sira kan dolasiminin tarihgesini 6grenerek bilimsel
bilginin birikimsel ilerledigini kazandirmak amacglanmistir. Bu etkinlikte kan dolasimi
ile ilgili teoriler sunan bilim insanlar1 tamitilarak oOzellikle Galen ve Harvey’in
teorilerinin 6zetlendigi bir metin 6grencilere okunmustur. Ardindan etkinlik kagitlarinda
yer alan dolagim sistemi modelleri 6grencilere gosterilerek hangi bilim insanina ait
oldugunun tahmin edilmesi istenmistir. Ogrencilerin tahminlerinin ardindan etkinlik
kagidinda yer alan bilimsel bilginin degisken dogasi ile bilimsel bilginin birikimsel
yapisina vurgu yapan sorular 6grencilere yoneltilerek bir tartisma ortami olusturulmus
ve Ogrencilerden doniitler alimmistir. Yapilan etkinligin ve 06grencilerin bilimin
dogasinin ilgili boyutlarinda hedeflenen kazanimlara ulagip ulasmadigini kontrol i¢in
bi¢imlendirici degerlendirme yapilarak 6grencilerden bir kalp-damar cerrahi olduklarini
diistinmelerini ve kalp-damar sikayeti ile gelen bir hastanin hastaligin tespit ve tedavi
icin izleyecekleri yolu agiklamalar1 istenmistir. Teshis ve tedavi siireci ile ilgili fikir
sahibi olmayan Ogrencilerin ¢ogunlukta oldugu goriildiigiinden anjiyo ve by-pass
kavramlar1 agiklanmis ve daha sonra tartismaya devam edilmistir. Ogrenci cevaplar
siifca tartisildiktan sonra etkinlige son verilmistir. Sube II’de ise 0gretim siireci fen
bilimleri dersi 6gretim programinin Onerdigi kazanimlara ve silireye uygun olarak
yiirlitiilmiistlir. Bu subede aragtirma-sorgulamaya uygun yontem ve teknikler kullanilan
ogretim siirecine ek olarak ders kitabinin énerdigi etkinlikler uygulanmistir. Ogrencilere
bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili ayr1 bir 6gretim gergeklestirilmemis, siire¢ dolayl
yaklasima uygun bi¢imde yiiriitilmiistiir.

Verilerin Analizi

Arastirmada kullanllan VNOS-D+ formunda dogru veya yanlis cevap
bulunmamaktadir. Ag¢ik uglu sorulardan olusan formda yer alan sorulara 6grencilerin
verdigi yanitlar analiz edilirken iki yol izlenmistir. Ik asamada elde edilen veriler icerik
analizi ile analiz edilmistir. Clinkii igerik analizi; belli kurallara dayali kodlamalarla bir
metnin bazi1 sozciiklerinin daha kiiclik icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik ve
yinelenebilir bir taktiktir (Biiyiikoztirk ve digerleri, 2009). Ogrencilerin bilimin
ampirik, degisken, subjektif ve yaratict dogasimna yonelik yanitlar1 kodlanmigtir.
Ardindan benzer kodlamalar kategoriler altinda, cevaplanma siklig1 belirtilerek tablolar
halinde sunulmustur.

[lk asamadan bagimsiz olarak veri analizinin ikinci asamasmda ogrenci
goriiglerini ve bu goriislerdeki degisimi hem biitiinsel hem de boyutlar bazinda
inceleyebilmek i¢in Yalaki ve Cakmakei (2011) tarafindan dilimize uyarlanan dereceli
puanlama anahtar1 kullanilmistir. Dereceli puanlama anahtarlari, grubun cesitli
boyutlardaki basar1 diizeyi hakkinda bilgi veren puanlama arac1 olarak
tanimlanmaktadir (Kutlu, Dogan, & Karakaya, 2009). Bu araglar arastirmadan elde
edilen nitel verileri sayisallagtirarak istatistiksel analize tutulmasina aracilik ederler.
Alanyazin incelendiginde nitel verilerin sayisallastirilarak 6grencilerin cesitli boyutlarda
basarilarinin incelendigi ve veri araci olarak hem VNOS-D formunun kullanildig: (Bala,
2013) hem de farkli 6l¢me araglarinin kullamildigi (Cakirlar-Altuntas, Yilmaz, & Turan,
2017) galismalara rastlamak miimkiindiir.

Mevcut ¢alismada da 6grencilerin formda bulunan sorulara verdikleri yanitlar
arastirmaci ile birlikte fen egitimi alaninda uzman baska bir aragtirmaci tarafindan “1-
yetersiz”’, “2-gecis asamasinda” ve “3-bilgili” olarak siniflandirilmistir. Kodlayicilar
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arasindaki giivenirligi hesaplamak i¢in Cohen Kappa katsayis1 kullanilmistir. Cohen
Kappa katsayisi olarak elde edilen deger 0.61 ile 0.80 arasinda ise “iyi diizeyde uyum”,
0.81 ile 1.00 arasinda ise “gok iyi diizeyde uyum” oldugu kabul edilir (Landis & Koch,
1977, akt. Kilig, 2015). Hesaplanan Cohen Kappa katsayisi iki kodlayici arasinda ¢ok
iyi diizeyde uyum oldugunu gostermektedir [k= 0.83]. Gruplarin 6rneklem sayilarinin
az olmasindan otiirii verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini tespit etmek icin
normallik testi yapilmistir. Verilerin normal dagilimini incelemek i¢in Kolmogorov-
Smirnov, Shapiro-Wilk, Ki-kare uygunluk testi ve basiklik-carpiklik deger
karsilagtirmasi kullanilmaktadir (Albayrak, 2009, s. 212). Bu arastirmada Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testine basvurulmustur. Asagida Kolmogorov-
Smirnov (K-S) ve Shapiro-Wilk (S-W) normallik testlerinden elde edilen bulgular tablo
olarak verilmistir.

Tablo 5
Normallik Testi (K-S) ve (S-W) Sonuglar
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df p Statistic df p
On-test .187 75 .000 873 75 .000
Son-test 170 75 .000 942 75 .002

Biiytikoztiirk ve digerleri (2009, s. 42), hesaplanan p degerinin 0=.05’den biiyiik
¢ikmasi verilerin normal dagilim gosterdigini ifade etmektedir. Tablo 5’te yer alan
veriler incelendiginde hem Kolmogorov-Smirnov, hem de Shapiro-Wilk test
sonuglarinin p<0.05 olarak hesaplandigi goriilmektedir. Bu durum verilerin normal
dagilim gdstermedigi seklinde yorumlanabilir.

Normal dagilim gostermeyen verilerin analizinde parametrik olmayan testler
tercinh edilmektedir. Mann Whitney U testi, iki iligskisiz 6rneklemden elde edilen
puanlarin birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik gosterip gostermedigini test
etmektedir (Biiyiikoztirk ve digerleri, 2009, s. 155). Bu arastirmada On-test son-test
eslestirilmis kontrol gruplu yari-deneysel desen kullanildigindan Mann Whitney U testi
kullanilmis ve analiz sonucglar1 0.05 anlamlilik seviyesinde incelenmistir. Arastirma
kapsaminda bilimin ampirik dogast boyutu i¢in Madde 1, bilimin degisken dogasi
boyutu i¢in Madde 3, bilimin siibjektif dogas1 icin Madde 4c¢ ve bilimin yaratict dogasi
icin Madde 7’ye ait puanlar istatistiksel analize tabi tutularak yorumlanmastir.

Bulgular

Bu boliimde arastirma siirecinde uygulanan etkinliklerin 6grencilerin bilimin
dogas1 anlayislarina etkisi incelenmistir. Ayrica etkinliklerin iligkili oldugu her bir
bilimin dogas1 boyutuna yonelik veriler analiz edilerek basliklar halinde sunulmustur.

Bilimin Dogasi Goriislerine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin VNOS-D+ formunun tamamindan uygulamadan énce ve sonra
aldiklar1 puanlara iliskin analiz bulgular1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

Bilimin Dogas1 Goriisleri Anketi — Form D+ On Test — Son Test Puanlarina Yénelik
Mann Whitney U Testi Bulgular

N Sira ortalamas1 ~ Sira toplamu U p
On-test Kontrol grubu 22 22.27 490.0 237.0 124
Deney grubu 28 28.04 785.0
Son-test Kontrol grubu 22 22.48 494.5 241.5 179
Deney grubu 28 27.88 780.5

Tablo 6 incelendiginde kontrol grubu ile deney grubunun On-test puanlar
arasinda anlamli bir farkliligin olmadigr bulunmustur (U=237.0; p>.05). Etkinlik
uygulamalarinin  ardindan  gerceklestirilen son-testten elde edilen puanlarin
karsilastirilmast sonucunda kontrol grubu ile deney grubunun bilimin dogasina yonelik
goriigleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi saptanmistir
(U=241.5, p>.05). Sira ortalamalar1 incelendiginde, hem uygulamadan 6nce hem de
uygulamadan sonra deney grubunda yer alan 6grencilerin puan ortalamalariin kontrol
grubunda bulunan 6grencilere kiyasla daha yiiksek oldugu goriillmektedir.

Bilimin Ampirik Dogasina Yonelik Bulgular

Ogrencilerin bilimin ampirik dogasina iliskin goriisleri VNOS-D+ formunda yer
alan “Bilim nedir? Bilimi diger disiplinlerden farkli kilan nedir?” maddeleri ile
sorgulanmigtir. Bilimin ampirik dogasina iliskin bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 7 incelendiginde uygulamadan once kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin ¢ogunlugunun (n=11) bilimi teknoloji ile esdeger tuttugu, az sayida (n=3)
ogrencinin bilimi arastirmalar biitiinii olarak gordiigii, ayn1 sayida (n=3) Ogrencinin
bilimi bir bilgi tiirti olarak diisiindiigii goriilmiistiir. Kontrol grubunda sadece bir 6grenci
bilimi zeka olarak diisiiniirken, bir 6grenci de bilimi dogal diinyanin isleyisine yonelik
girisimler olarak tanimlamigtir. Ayrica {i¢ 68renci bilimin ne olduguna dair fikir beyan
etmemistir. Uygulamadan sonra kontrol grubunda bilimin teknoloji oldugunu diisiinen
Ogrenci sayisinda (n=7) azalma meydana gelirken, bilimi arastirma olarak ifade eden
ogrenci sayisinda (n=5) ise artig oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda bilimin bir bilgi
bicimi oldugunu dile getiren 68renci sayisinda da (n=6) artis meydana gelmistir.
Uygulamanin ardindan Ogrencilerden biri bilimi okuldaki derslerle 6zdeslestirerek
tanimlarken, baska bir 6grenci bilimin bir konu alani, bir dal oldugunu ifade etmistir.
Ayrica uygulamadan sonra da bilimin ne olduguna iligkin aciklama yapmayan bir
Ogrenci oldugu gorilmiistiir.
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Tablo 7
Bilimin Ampirik Dogasina Yonelik Bulgular
Kontrol Grubu Deney Grubu
Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama
onces1 sonrasi oncesl1 sonrasi
n n n n

Teknoloji 11 7 7 5
Arastirma 3 5 9 9
Bilgi 3 6 3 6
Kanitlanmisg bilgi - - - 2
Zeka 1 - -
Doganin isleyisi / Olgularin 1 - 2 -
incelenmesi
Ders / Disiplin - 2 - -
Bilinmeyeni anlama ¢abasi - 1 1 -
Soylenti - - 1 1
Bilim insanlarmin tirettikleri - - - 2
Fikri yok 3 1 5 3
Toplam 22 22 28 28

Deney grubunda yer alan Ogrencilerin uygulamadan 6nce verdikleri yanitlar
analiz edildiginde, 6grencilerin 6nemli bir boliimiinlin (N=9) bilimi arastirma olarak
diistindiikleri, yine azzimsanmayacak sayida dgrencinin (n=7) bilimin teknoloji ile ayni
anlama geldigini diistindiikleri goriilmistiir. Bu grupta ti¢ 6grenci bilimi bir bilgi tiirti
olarak tanimlarken, iki 6grenci bilimi dogal olgulari inceleyen bir disiplin olarak ifade
etmistir. Ayrica bir 6grenci bilimi bilinmeyeni anlama, gergegi agiga ¢ikarma girigimi
seklinde diisiiniirken, bir 68renci de bilimi bir sdylenti ile esdeger tutmustur. Deney
grubunda bes Ogrencinin bilimin tanimi ile ilgili fikri olmadigi belirlenmistir.
Uygulamadan sonra ise bilimi arastirma olarak géren Ogrenci sayisinda (n=7) bir
degisiklik meydana gelmezken, bilimi teknoloji ile esdeger tutan 6grencilerin bir miktar
azaldigr (n=5) gorilmistiir. Bilimi bilgi bi¢cimi olarak goren Ogrenci sayist (N=6)
onemli bir artis gosterirken, iki 6grenci bilimi kanitlanmis bilgiler toplulugu olarak ifade
etmistir. Bilimin sdylenti oldugunu diisiinen 6grenci bu goriisiinii  korurken,
uygulamadan 6nce bahsedilmeyen yeni bir tanimlamaya da rastlanmistir. Buna gore iki
Ogrenci bilimi, bilim insanlarinin tirettikleri seyler seklinde tanimlamistir. Uygulamadan
sonra bilimin tanimina iligskin agiklama yapmayan 6grenci sayisinin (n=3) da azaldig1
belirlenmistir. Aragtirmadan elde edilen biitiin bu bulgular 6grencilerin bilimin ampirik
dogasina yonelik cesitli yanilgilara sahip oldugunu gostermektedir. Asagida uygulama
Oncesi ve sonrasinda bilimin ampirik dogasina yonelik kontrol ve deney grubunda yer
alan 6grenci goriiglerinden alintilara yer verilmistir.

“Insanlarin icat ettigi herhangi bir seye bilim denir. K. Grubu O12 (uyg. oncesi).”

“Bilim hayvanlari, insanlar, bitkileri, mikroskobik canlilari incelemeye ve onlar hakkinda yeni
seyler kesfetmeye denir. D. Grubu O26 (uyg. éncesi).”
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“Bir seyin iizerinde deney ve arastirmaya bilim denir. K. Grubu O13 (uyg. sonrast).”

“Deneyler ve gozlem yaparak elde edilen bilginin dogrulandigi bir dal. D. Grubu O6 (uyg.
sonrasz). ”

K=Kontrol, = D=Deney, O=0grenci, uyg.=Uygulama

Yukarida verilen ilk alintida, 6grencinin bilimi teknolojik bir girisim olarak
diisiindiigii goriilmektedir. Ikinci alintida ise gdzlem iceren bir arastirma siireci
sonucunda ortaya konulan yeni bilgilerin bilim oldugunu ifade eden bir 6grenci yaniti
goriilmektedir. Ugiincii alintida 8grencinin deney ile arastirmayi birbirinden ayirdigi ve
bilimin herhangi bir konuda ikisini igeren bir disiplin oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir.
Son alintida ise bilimin deney ve gozlem igerdigini ifade eden Ogrenci, bilimin
dogrulanmaya dayali oldugunu ifade ederek pozitivist bir anlayisa sahip oldugunu
gostermistir.

Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Gériigleri Anketi — From D+’ta yer alan bilimin
ampirik dogasma yonelik soruya verdikleri cevaplarin dereceli puanlama anahtari ile
kodlanmasindan elde edilen veriler analiz edilmis ve analiz bulgular1 agagida Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 8
Bilimin Ampirik Dogasina Yonelik Mann Whitney U Testi Bulgulart
N Sira ortalamast Sira toplami U p
On-test Kontrol grubu 22 24.00 528.0 275.0 117
Deney grubu 28 26.88 747.0
Son-test Kontrol grubu 22 24.95 549.0 296.0 713
Deney grubu 28 25.93 726.0

Tablo 8’de uygulamadan 6nce kontrol grubu ile deney grubunun bilimin ampirik
dogasina iligkin goriligleri arasinda anlamli bir farklilhlk olmadigi goriilmektedir
(U=275.0; p>.05). Uygulamadan sonra da kontrol grubu ile deney grubunun bilimin
ampirik dogasina iliskin goriislerinde anlamli bir fark meydana gelmemistir (U=296.0;
p>.05). Gruplarin sira ortalamalari incelendiginde hem On-testte hem de son-testte
deney grubunda yer alan Ogrencilerin ilgili maddeden daha yiiksek puan aldiklari
gorilmektedir. Buna karsin son-testte deney grubunda bulunan o6grencilerin aldigi
puanlarda azalmalar olurken, kontrol grubunda yer alan 6grencilerin aldigi puanlarda
artiglar meydana gelmistir.

Bilimin Degisken Dogasina Yonelik Bulgular

Ogrencilerin bilimin degisken dogasina iliskin goriisleri VNOS-D+ formunda
yer alan “Bilim insanlari bilimsel bilgi iretirler. Sizce bilimsel bilgi gelecekte
degisebilir mi?” ifadesi ile sorgulanmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara
Tablo 9°da yer verilmistir.
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Tablo 9
Bilimin Degisken Dogasina Yénelik Bulgular
Kontrol Grubu Deney Grubu
Uygulama  Uygulama Uygulama  Uygulama
oncesi1 sonrasi oncesli sonrasi
n n n n
Teknolojideki degisim 9 12 9 3
Bilimsel bilgi  gijgideki degisim 1 6 5 15
degisir
Giinliik yasamdaki degisim 1 - - 1
Aciklama yok 3 3 3 6
Toplam 14 21 17 25
Bilimsel bilgi  Bilimsel bilginin kesin 1 1 2 -
degismez olmast
Ornek yoklugu 1 - - -
Agiklama yok 1 - 6 2
Toplam 3 1 8 2
Fikri yok 5 - 3 1

Tablo 9’da goriildiigii lizere, uygulamadan 6nce kontrol grubundaki 6grencilerin,
onemli bir bolimii (n=14) bilimsel bilginin degisebilecegini ifade ederken, li¢ Ggrenci
bilimsel bilginin degismeyecegini, bes Ogrenci ise bilimsel bilginin degiskenligine
yonelik fikri olmadigini dile getirmistir. Uygulamadan sonra kontrol grubunda bulunan
ogrencilerin ¢ok biiyiik kisminin (n=21) bilimsel bilginin degisebilecegi yoniinde
yanitlar paylastigi belirlenmistir. Uygulamanin ardindan kontrol grubunda bilimsel
bilginin degismeyecegini ifade eden sadece bir 6grenci kalirken, degiskenlige yonelik
fikri olmayan Ogrenciye rastlanmamistir. Benzer bi¢imde uygulamadan oOnce deney
grubunda yer alan 6grencilerin biiyiik kismi1 (n=17) bilimsel bilginin degisebilecegini,
Ogrencilerin bir kismi (n=8) ise bilimsel bilgide degisim olmayacagini ifade ederken, iki
Ogrencinin ise degiskenlige yonelik fikrinin olmadigi saptanmistir. Uygulamanin
ardindan deney grubundaki &grencilerin biiyiik kisminin (n=25) bilimsel bilginin
degisebilecegini diisiindiigii, 1ki Ogrencinin bilimsel bilgide degisim meydana
gelmeyecegini ifade ettigi, yalnizca bir Ogrencinin bilimsel bilginin degiskenligine
yonelik fikir sahibi olmadig1 saptanmistir.

Bilimin degisken dogasina yonelik 6grenci yanitlar incelendiginde, uygulama
oncesinde hem kontrol grubunda hem de deney grubunda yer alan 6grencilerin 6nemli
kismimin (n=9) bilimsel bilgideki degisimi teknolojideki degisim ve gelisim olarak
diisiindiikleri goriilmiistiir. Uygulamanin ardindan kontrol grubunda bu sekilde diisiinen
Ogrenci sayisinin arttifi (n=12), deney grubundaki 6grenci sayisinin ise dnemli oranda
(n=3) azaldig1 saptanmistir. Uygulamadan 6nce kontrol grubunda bilimin degisken
dogasini, bilgideki degisim olarak yorumlayan Ogrenci sayist yalmizca bir iken,
uygulamadan sonra bu saymin altiya yiikseldigi belirlenmistir. Deney grubunda ise
uygulamadan 6nce bes 6grencinin bilimsel bilgideki degisimi bilgide meydana gelen
degisim olarak diisiindiigii, uygulamadan sonra bu saymin énemli 6l¢iide (n=15) artig
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gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica uygulamadan once her iki gruptan {i¢ Ggrencinin
bilimsel bilginin degisken oldugunu ifade etmesine karsin bu duruma bir agiklama
getirmedigi, uygulamadan sonra ac¢iklama sunmayan 6grenci sayisinin kontrol grubunda
degismedigi ancak deney grubunda altiya ylikseldigi saptanmistir. Arastirma bulgulari
ogrencilerin  bilimin degisken dogasina yonelik bazi yanmlgilari oldugunu
gostermektedir. Ozellikle bilimdeki degisimi teknolojik degisim olarak gdrmenin
yaygin bir inanig oldugu goriilmiistiir. Buna karsin uygulanan etkinliklerin bu inanisi
azaltmada etkili oldugu da dikkat ¢ekmektedir. Asagida bilimsel bilgideki degisimi
ifade eden 6grenci yanitlarindan alintilar sunulmustur.

“Bilimsel bilgi degisebilir. Mesela bilgisayarin ilk hali ile son hali bir degildir. K. Grubu O5

(uyg. oncesi).”

“Bilimsel bilgi gelecekte degisebilir. Bir bilgi 6grenilir, baska bilginin yanlhs oldugu ortaya

¢tkar ve yanlis bilgi degisir. D. Grubu O23 (uyg. éncesi).”

“Degisebilir. Ciinkii yeni bilgiler iiretildikce her bilgi degisebilir. Bir hiicreye ilkel

mikroskoplar ile bakildiginda i¢i bos odaciklar oldugu séylenmis ama daha sonra

mikroskoplar gelistikce hiicrenin ici bos olmadigi anlasilmis ve ilk bilgi degismis. K. Grubu

014 (uyg. sonrasi).”

“Evet degisebilir. Mesela Galen bir teori sunmus. O zamanlar baska teori olmadigi icin o
kabul edilmis. Yillar sonra Harvey bir teori sunmus, delil de gdstermis, o yiizden degisebilir.
D. Grubu 028 (uyg. sonrast).”

K=Kontrol,  D=Deney, O=0grenci, uyg.=Uygulama

Uygulama oOncesi yanitlardan alintilar incelendiginde bilimsel bilginin
degisebilecegini ifade eden ilk Ogrencinin bilimi teknoloji ile esdeger gordigi ve
bilimsel bilgide meydana gelen degisimin teknolojideki degisim oldugunu ifade ettigi
goriilmektedir. Ikinci 6grenci ise yeni bilgiler 1s181nda eski bilgilerin terk edilebilecegini
ve bilimsel bilginin degisime ugrayabilecegini diisinmektedir. Uygulamadan sonra
ogrencilerin etkinliklerde yer alan bilim tarihi 6rneklerine atifta bulunarak bilimsel
bilginin teknolojik gelismeler ile yeni deliller 1s1g8inda uzun yillar sonunda da olsa
degisebilecegini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Bilimsel bilginin degismedigini diisiinen az sayida 6grenci gerekge olarak sahip
olduklart bilimsel bilgilerin degismemis olmasin1 ya da bilimsel bilginin kesin olmasini
ornek gostermistir. Bilimsel bilginin degismedigini ifade eden 6grenci yanitlari asagida
alintilanmustr.

“Degismez. Dogru bilgi dogru olarak, yanhs bilgi de yanls olarak kalir. Ornegin diinyanin
yuvarlak oldugunu bilen herkes bunun dogru oldugunu séyler. Bu bilgi bu zamana kadar
degismediyse gelecekte de degismez. K. Grubu O17 (uyg. éncesi).”

“Bilimsel bilgi zaten kesin olana kadar agiklanmaz. Kesin olduktan sonra da degigmez. D.
Grubu O8 (uyg. sonrast).”

K=Kontrol,  D=Deney, O=0grenci, uyg.=Uygulama

Bilimsel bilginin degismedigini ifade eden ilk 6grencinin degismis bilimsel teori
ornegi bilmedigi, bu nedenle bilimsel bilginin degisemeyecegini diisiindiigii ve bu
diisiincesini zamana genelledigi goriilmektedir. Bununla beraber ikinci 6grencinin
bilimin kesin oldugunu diisiindiigii ve kesin bilgilerin degigsmeyecegini ifade ettigi
belirlenmistir.

Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Gériigleri Anketi — From D+’ta yer alan bilimin
degisken dogasina yonelik soruya verdikleri cevaplarin dereceli puanlama anahtari ile
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kodlanmasindan elde edilen veriler analiz edilmis ve analiz bulgular1 asagida Tablo
10’da sunulmustur.

Tablo 10
Bilimin Degisken Dogasina Yonelik Mann Whitney U Testi Bulgular
N Sira ortalamast  Sira toplami U p
On-test Kontrol grubu 22 23.91 526.0 273.0 324
Deney grubu 28 26.75 749.0
Son-test Kontrol grubu 22 21.23 467.0 214.0 .032
Deney grubu 28 28.86 808.0

Tablo 10’da bilimin degisken dogasina yonelik 6grenci goriislerinin sorgulandigi
maddeden kontrol grubu ile deney grubunun uygulamadan Once aldiklar1 puanlar
arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir (U=273.0; p>.05). Buna karsin
gruplarin son-test puan karsilastirmalarinda ise deney grubu lehine anlamli bir
farkliligin ortaya ¢iktigi dikkat ¢ekmektedir (U=214.0; p<.05). Ayrica gruplarin sira
ortalamalari, deney grubunda yer alan O&grencilerin kontrol grubunda yer alan
Ogrencilere kiyasla bilimin degisken dogasinin sorgulandigi maddeden daha yiiksek
puanlar aldigin1 gostermektedir.

Bilimin Subjektif Dogas1

Bilimin subjektif dogasina iliskin &grenci goriisleri VNOS-D+ formunda yer
alan “Bilim insanlar1 dinozorlar1 neslinin 65 milyon yil once tiikendigi (hepsinin yok
oldugu) konusunda uzlas1 halindedir. Ancak, bilim insanlar1 dinozorlarin neslinin nasil
tikendigi konusunda farkl fikirlere sahiptirler. Sizce bilim insanlar1 ayn1 bilgiye sahip
olmalarina ragmen neden bu konuda farkli diisinmektedirler?” maddesi ile
sorgulanmigtir. Bilimin subjektif dogasina iligkin bulgular Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11°de uygulamadan oOnce kontrol grubunda Onemli sayida (n=10)
ogrencinin sorgulanan duruma iliskin bir fikrinin olmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin
bir kismi (n=4) ayn1 verilere dayali aragtirmalarda farkli sonuclara ulasilmasini bilim
insanlariin diisiinme bicimlerinin farkli olmasina, bir kismi (n=3) arastirmaya
baglarken farkli 6n bilgilere sahip olmalarina dayandirmislardir. Bununla beraber
kontrol grubundan iki 6grenci arastirmalarda yetersiz 6n bilgilere sahip olunmasinin
aragtirmacilart farkli sonuglara gotiirdiigiinii ifade ederken, bir 6grenci bu farkliligin
bilim insanlarmin kisisel 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
Ayrica bir 6grenci arastirmacilarin hatali sonuglara ulagsmasinin da farkliliklara yol
acabilecegini dile getirirken, baska bir 6grenci ise ge¢miste gergeklesen ve kesin cevabi
olmayan olgulara birden fazla durumun yol acabilecegini ifade etmistir. Uygulamadan
sonra kontrol grubunda fikir beyan etmeyen 6grenci sayisinda (n=11) artis goriiliirken,
arastirmalarda farkli sonuclara ulagsmaya gerekce olarak hatali arastirma yapilmasi,
kisisel Ozelliklerin farkli olmasi ve olast nedenlerin farkli olmasi cevaplara
rastlanmamustir. Ogrenciler bilim insanlarmin farkli diisiinmelerinin (n=6), farkli 6n
bilgilerle arastirmalara baglamalarinin (n=2) ve yetersiz 6n bilgilere sahip olmalarinin
(n=2) farkli aragtirma sonuglarina yol agacagini dile getirmislerdir.
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Tablo 11
Bilimin Subjektif Dogasina Yonelik Bulgular
Kontrol Grubu Deney Grubu
Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama
oncesi sonrasl oncesi sonrast
n n n n

Farkli diistinme 4 6 8 6
Farkl1 6n bilgiye sahip olma 3 2 2 1
Yetersiz On bilgiye sahip olma 2 2 4 6
Farkl1 hayal giicline sahip olma - - - 2
Farkli kisisel ozelliklere sahip 1 - - -
olma
Farkli yorumlama - 1 1 -
Hatali aragtirma 1 - - -
Olasi nedenlerin fazlalig: 1 - 3 -
Marjinallik - - 1 1
Fikri yok 10 11 9 12
Toplam 22 22 28 28

Deney grubunda da benzer sekilde ogrencilerin 6nemli kisminin (n=9)
uygulamadan 6nce bilimin subjektif dogasina yonelik fikri olmadigi, bu saymnin
uygulamadan sonra artis gosterdigi (n=12) goriilmektedir. Uygulamadan once
Ogrencilerin bir boliimii (n=8) farkli arastirma sonuglarina bilim insanlarinin farklh
diistinmelerinin, bir boliimii (n=4) yetersiz on bilgiye sahip olmalarinin, bir boliimii de
olasi nedenlerin fazlaliinin sebep oldugunu dile getirmislerdir. Ayrica bilim
insanlarinin farkli 6n bilgilere sahip oldugunu (n=2), verileri farkli yorumladiklarini
(n=1) ve aykir1 goriinme ¢abasi igerisinde olduklarin1 (n=1) ifade eden 6grencilere de
rastlanmistir. Uygulamadan sonrasinda deney grubunda onemli sayida 6grenci (n=6)
farkli sonuglara kaynaklik eden durumlarin bilim insanlarmin farkli diigiinmeleri ve
yetersiz On bilgilerden kaynaklandigin1 belirtmistir. Bununla beraber bazi 6grenciler
bilim insanlarmin farkli hayal giiglerine sahip olmalarinin (n=2), farkli 6n bilgilere
sahip olmalarinin (n=1) ve marjinal gériinme cabalarinin (n=1) degisik sonuglar elde
etmelerine neden oldugunu diisiinmektedirler. Ogrenciler, bilim insanlarmin
arastirmalarinda farkli sonuglara ulagmalarin1 ¢esitli sekillerde agiklamislardir.
Arastirma bulgular1 6grencilerin, bilim insanlarmin kisisel 6zelliklerinin, diislince
yapilarinin ve yorumlama kabiliyetlerinin arastirmalarini etkiledigi diisiincesine sahip
oldugunu gdostermektedir. Bu durum 6grencilerin bu boyuta iligkin yeterli diizeyde bir
anlayisa sahip olduklarin1 ortaya koymaktadir. Asagida bilimin subjektif dogasini
ornekleyen alintilara yer verilmistir.

“Hepsi farkli bir akla sahipler. Bu nedenle hepsi farkl diigiiniiyor. K. Grubu O2 (uyg.
oncesi).”

“Ciinkii ortada net bir cevap olmadigim diistiniiyorum. Bilim insanlart da farklh teorileri
olmasina ragmen en yakin cevabi kabullenmislerdir. D. Grubu 022 (uyg. oncesi).”
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“Hepsi dinozorlara farkl tarafindan bakiyorlar. K. Grubu O10 (uyg. sonrast).”

“Ciinkii nesillerinin nasil tiikendigi hakkinda higchir bilgi yoktur. Bilim insanlar: da kendi
teorilerini one siiriiyorlar. D. Grubu O28 (uyg. sonrast).”

K=Kontrol, D=Deney, O=0grenci, uyg.=Uygulama
Alintilar incelendiginde Ogrenciler, bilim insanlarinin ayni verilere sahip
olmalarina ragmen farkli sonuglara ulagsmalarina; farkli diistinmelerinin, kesin bir cevap
olmamasinin, verileri farkli yorumlamalarinin ve yetersiz 6n bilgiye sahip olmalarinin
yol actigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Gériigleri Anketi — From D+’ta yer alan bilimin
subjektif dogasina yonelik soruya verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen bulgular
asagida Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12
Bilimin Subjektif Dogasina Yonelik Mann Whitney U Testi Bulgulart
N Sira ortalamast  Sira toplami U p
On-test Kontrol grubu 22 24.07 529.5 276.5 375
Deney grubu 28 26.63 745.5
Son-test Kontrol grubu 22 24.05 529.0 276.0 401
Deney grubu 28 26.64 746.0

Tablo 12°de sira ortalamalari incelendiginde on-testte kontrol grubu ile deney
grubunu Ogrencilerinin aldiklari puan ortalamalarinda deney grubu lehine bir farklilik
oldugu saptanmistir. Uygulama oOncesinde gruplarin aldiklari puanlara iligkin analiz
sonuglari incelendiginde iki grup arasinda bilimin subjektif dogas1 boyutunda anlamli
bir fark olmadig1 goriilmektedir (U=276.5; p>.05). Etkinliklerin uygulanmasinin
ardindan gruplarin sira ortalamalar1 incelendiginde, ihmal edilecek kadar az bir
degisimin gerceklestigi tespit edilmistir. Bu tespite uygun bi¢imde bu boyutta kontrol ve
deney gruplarinin son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir
(U=276.0; p>.05).

Bilimin Yaratic1 Dogasina Yonelik Bulgular

Bilimin yaratic1 dogasina iligkin dgrenci goriisleri VNOS-D+ formunda yer alan
“Bilim insanlar1 problemlerine cevap bulmak i¢in arastirmalar/deneyler yaparlar. Sizce
bilim insanlar1 arastirma/deney yaparken yaraticiliklarin1 ve hayal giiclerini kullanirlar
m1?” maddesi ile sorgulanmistir. Ogrenci yanitlarna iliskin bulgular asagida tablo
halinde sunulmustur.

Tablo 13’te goriildiigii izere hem kontrol grubunun hem de deney grubunun ¢ok
bliyiik kismi uygulamanin hem oncesinde hem de sonrasinda bilimsel aragtirmalarda
yaraticilik ve hayal giicii kullanildigini ifade etmislerdir. Her iki grupta da bilimde hayal
giici ve yaraticiligin oldugunu ifade eden &grenci sayisinda uygulamadan sonra
herhangi bir degisim goriilmemistir. Buna karsin kontrol grubunda bilimsel
aragtirmalarda yaraticilik ve hayal giicliniin roliine iliskin uygulamadan once fikri
olmayan Ogrencilerin (n=2), uygulamadan sonra bilimde yaraticilik ve hayal giicii
bulunmadigini diisiindiigi belirlenmistir. Deney grubunda ise uygulamadan once
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bilimsel aragtirmalarda yaraticiik ve hayal gilicii kullanilmadigini ifade eden
Ogrencilerin sayisinda (n=4) uygulamadan sonra azalma goriildiigii (n=1) ancak diger
Ogrencilerin (n=3) herhangi bir fikir sunmadig1 tespit edilmistir. Elde edilen bulgular,
ogrencilerin bu boyuta iligskin yeterli anlayisa sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Bununla beraber 6grencilerin yanitlar1 alintilanarak asagida sunulmustur.

Tablo 13
Bilimin Yaratict Dogasina Yonelik Bulgular
Kontrol Grubu Deney Grubu
Uygulama Uygulama  Uygulama Uygulama
oncesl1 sonrasi oncesl1 sonrasi
n n n n
Yaraticilik ve hayal giicti kullanilir 20 20 24 24
Yaraticilik ve hayal giicii kullanilmaz - 2 4 1
Fikri yok 2 - - 3
Toplam 22 22 28 28

“Kullamirlar. Arastirmalarin neredeyse her asamasinda hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullanmirlar. K. Grubu O7 (uyg. oncesi).”

“Kullanmuyorlar. Ciinkii problemlerini ¢ézerken akil ve zekalarimi kullaniyorlar. D. Grubu
021 (uyg. oncesi).”
“Bence kullaniyorlar. Ciinkii hayal etmek de bilime ddhil. Mesela ogretmenler proje gorevi

verdiklerinde ben hayal ederim bunu boyle yapsam daha giizel olur diye. Bilim insanlart da
arastirmalarin yaparken bunun gibi diisiiniiyorlardir. K. Grubu O11 (uyg. sonrasi).”

“Hayiwr. Orada bir siirii makine var. Niye hayal giiclerini kullansinlar ki? D. Grubu O9 (uyg.
sonrasi).”

K=Kaontrol, D=Deney, O=0grenci, uyg.=Uygulama
Yukaridaki alintilarda bilim insanlariin hayal gii¢lerini kullandiklarimi diisiinen
Ogrencilerin bu iddialarin1 gerekgeler sunarak acikladiklar1 ve arastirmalarinin hangi
asamalarinda yaraticiliklarini kullandiklarma dair fikir sunduklar1 gériilmektedir. Ayrica
bilimde hayal giicli ve yaraticiligin yeri olmadigini diisiinen 6grenciler hayal giicii ve
yaraticiliga gerek olmamasini zekd ve teknolojinin varhi§imi gerekce gostererek
aciklamislardir.

Ogrencilerin bilimin yaratict dogasma ydnelik soruya verdikleri yanitlardaki
degisim istatistiksel olarak analiz edilmis ve bulgular asagida tablo halinde sunulmustur.
Tablo 14’te gruplarin sira ortalamalar1 incelendiginde kontrol grubu ile deney grubunun
on-testte aldiklar1 puanlarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Uygulamadan once
kontrol grubu ile deney grubunun bilimin yaratic1 dogasina yonelik goriisleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (U=306.5; p>.05). Gruplarin
sira ortalamalar1 incelendiginde, son-testte deney grubu lehine bir artis oldugu dikkat
cekmektedir. Buna ragmen etkinliklerin uygulanmasmin ardindan gruplarin ilgili

boyuttan aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir degisiklik meydana gelmemistir
(U=275.0; p>.05).

© 2019 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 12(1), 227-259



Acik-Diisiindiiriicii Yaklasima Dayali Etkinliklerin ... 247

Tablo 14
Bilimin Yaratict Dogasina Yonelik Mann Whitney U Testi Bulgular
N Sira Sira toplami U p
ortalamast
On-test Kontrol grubu 22 25.43 559.5 306.5 .969
Deney grubu 28 25.55 715.5
Son-test Kontrol grubu 22 24.00 528.0 275.0 424
Deney grubu 28 26.68 747.0

Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirma bulgular1 konu alani ile iliskili a¢ik-diislindiiriicii yaklasima dayali
gerceklestirilen 6gretimin  dolayli  yaklasimla gerceklestirilen Ogretime kiyasla
Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinde anlamli bir farklilik olusturmadiginm
gostermektedir. Buna karsin bulgularin bilimin dogas1t alt boyutlarinda ¢esitlilik
gosterdigi saptanmustir.

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin biiyiik kismi uygulamadan 6nce bilimi
teknoloji ile esdeger goriirken, daha az sayida 6grencinin bilimi arastirma stiregleri ve
bir bilgi bicimi olarak diislindiigli tespit edilmistir. Uygulamadan sonra ise bilimi
teknoloji ile esdeger olarak goren Ogrenci sayisinda azalma meydana gelse de bu
diistincenin agirligin1 korudugu, bilimi arastirma ve bilgi olarak goren 6grenci sayisinda
ise artis meydana geldigi tespit edilmistir (Bkz. Tablo 7). Deney grubunda ise
uygulamadan once Ogrencilerin biiyiikk kismi bilimin arastirmaya dayali bir siire¢
oldugunu diisliniirken, onemli sayida 6grencinin bilimi teknoloji ile esdeger gordigi
saptanmistir. Uygulamadan sonra bilimi teknoloji olarak gdren ogrenci sayisinda
azalmalar meydana geldigi, bilimi arastirma siireci olarak diisiinen 6grenci sayisinin
degismedigi ancak bilimin bir bilgi bigimi oldugunu dile getiren 6grenci sayisinda artis
oldugu tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, 6grencilerin bilim hakkinda
cesitli yanilgilara sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrencilerin uygulama dncesi ve
sonrasinda aldiklar1 puanlara iligkin istatistiksel analiz sonuglar1 da gergeklestirilen
Ogretimin, ogrencilerin bilimin ampirik dogasina iliskin goriislerinde anlamli bir
degisime yol agmadigin1 gostermektedir (U=296.0; p>.05). Ortaya ¢ikan bu sonucun
gergeklestirilen etkinliklerde bilimin ampirik yoniine iliskin boliimlerin yeterince
vurgulanamamig  olmasi, canlandirma  etkinliginden sonra  bigimlendirmeci
degerlendirmenin bilimin ampirik dogasin1 kavratacak sekilde uygulanamamis olmasi
ile iliskili olabilecegi diisliniilmektedir. Bu arastirmanin sonuclari, bilimi kesif, icat,
bilimsel arastirma ve bilgi olarak goren ortaokul 6grencileriyle yapilmis ¢alismalar ile
(Balki, Coban, & Aktag, 2003; Demir & Akarsu, 2013) bilimi bir bilgi bi¢imi, aragtirma
siirecleri ve doganin igleyisini anlamak i¢in bir ara¢ olarak gdéren fen bilgisi
Ogretmenleri (Aslan, Yal¢in, & Tasar, 2009; Bayir, Cakici, & Ertas-Atalay, 2016) ile
yapilmis caligmalarla paralellik gostermektedir.

Arastirmada uygulama Oncesi ve sonrasinda hem kontrol hem de deney
gruplarinda yer alan 6grencilerin biiylik kismi bilimsel bilginin degisebilir 6zellikte
oldugunu ifade etmislerdir (Bkz. Tablo 9). Ogrencilerin uygulama 6ncesinde bilimsel
bilgideki degisimi en ¢ok teknolojideki degisimle esdeger gordiikleri, uygulamadan
sonra ise sahip olunan bilgide meydana gelen degisim seklinde diisiindiikleri
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belirlenmistir. Bununla beraber az sayida 6grencinin bilimsel bilginin degismeyecegini
dile getirdigi ve yine az sayida 6grencinin de sorgulanan maddeye iliskin fikir beyan
etmedigi tespit edilmistir. Bu durum her iki gruptaki Ogrencilerin bilimsel bilginin
degiskenligi boyutunda gercek¢i goriise sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
Ogrenci yanitlarinin istatistiksel analizi, gerceklestirilen 6gretimin dgrencilerin bilimsel
bilginin degisken dogasina yonelik gorlislerinde anlamli bir fark yarattigin
gostermektedir (U=214.0; p<.05). Alanyazin incelendiginde ortaokul &grencileri
(Ustaoglu, 2010) ile fen bilgisi ve siif 6gretmen adaylarinin (Yenice ve digerleri, 2015)
bilimin degisken dogasina yonelik gercek¢i goriise sahip olduklarini gdsteren benzer
caligmalara rastlamak miimkiindiir. Ayrica 06gretim etkinliklerinin ana sinifi
Ogrencilerinin ve O0gretmen adaylariin bilimsel bilginin degisken dogasina iliskin
goriislerini  gelistirmede etkili bir yol oldugunu gosteren calismalar (Akerson &
Donnelly, 2010; Lederman & O’Malley, 1990; Ozbek, 2013) da mevcuttur.

Kontrol ve deney gruplarinda yer alan o6grencilerin uygulama Oncesinde ve
sonrasinda bilimin subjektif dogasina yonelik agiklama olusturmaktan uzak olduklari
dikkat cekmistir. Bu baglik altinda kendilerine yoneltilen soruda 6grencilerin 6nemli
kisminin bilimin nesnel yapisina dair herhangi bir fikrinin olmadig: tespit edilmistir.
Bunun yani sira fikir beyan eden Ogrencilerin bir kismi bilim insanlarin ulastigi
sonuglarin ¢esitliliginin farkli diisiinmelerinden kaynaklandigini ifade ederken bir kismi1
da yetersiz 0On bilgiye sahip olmalarimin bilim insanlarin1 farkli sonuglara
yonlendirdigini dile getirmistir (Bkz. Tablo 11). Yiiriitilen 6gretim etkinliklerinden
sonra sinirl sayida 6grencinin goriisiinde degisiklik meydana gelmistir. Bu 6grenciler
sonuclardaki farkliligi bilim insanlarimin hayal giicli, yaraticilign ve verileri
yorumlamalari ile iligkilendirmiglerdir. Alanyazinda da bilimsel bilginin elde edilmesi
siirecinde bilim insanlarmin kisisel 6zelliklerini ¢alismalarina yansittiklarint diisiinen
fen bilgisi 6gretmenleri ile 6gretmen adaylarinin oldugunu belirten giincel ¢alismalara
(Adak & Bakir, 2017; Onen-Oztiirk & Bayram, 2017) rastlamak miimkiindiir. Mevcut
aragtirmada agiga ¢ikan bu sonuglar 6grencilerin bilimin subjektif dogasi boyutunda
yetersiz anlayisa sahip olduklarimi gdsterir niteliktedir. Istatistiksel analiz sonuglar1 da
gerceklestirilen 6gretimin bilimin subjektif dogasi boyutunda anlamli bir degisim
yaratmadigmi gostermektedir (U= 276.0; p>.401). Benzer bi¢cimde Akerson ve
Donnelly (2010) acik-diisiindiiriicii yaklagim kullanarak gerceklestirdikleri 6gretim
sonunda 6grencilerin en az gelisim gosterdikleri bilimin dogas1 boyutunun subjektiflik
oldugunu ifade etmislerdir. Buna karsin alanyazinda ilkogretim 6grencileri (Hastiirk ve
digerleri, 2014) ile 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin (Akgay, 2011; Erdogan &
Koseoglu, 2015) bilim insanlarinin objektif oldugunu diistindiigii giincel ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Bu boyutta agiga ¢ikan farkli sonuglarin kullanilan 6lgme araglari ve
calisma gruplari ile iliskili oldugu diistintilmektedir.

Bilimin yaratic1 dogasina iligkin goriisler incelendiginde hem kontrol grubunda
hem de deney grubunda uygulamadan 6nce ve sonra 68rencilerin biiyiik kismi bilimde
yaraticilik ve hayal giicii kullanildigini ifade etmislerdir (Bkz. Tablo 13). Bu sonuglar
ogrencilerin bilimin yaratic1 dogasina iliskin gercek¢i goriise sahip olduklarmi ortaya
koymaktadir. Bilimin yaratict dogas1 boyutunda ortaokul 6grencilerinin (Celikdemir,
2006; Demir & Akarsu, 2012) ve 6gretmen adaylarinin (Onen-Oztiirk & Bayram, 2017)
yeterli gorilige sahip oldugunu saptayan ¢aligmalar bulunmaktadir. Buna karsin ortaokul
Ogrencilerinin bilimin yaratict dogasina iliskin goriislerinin zayif ya da degisken
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seviyesinde oldugunu gosteren arastirmalar (Demirtel, 2010; Kiigiik, 2016; Kiigiik &
Cepni, 2015) da mevcuttur. Istatistiksel analiz sonuglar1 gergeklestirilen dgretimin
bilimin yaratici dogas1 boyutunda anlamli bir degisime yol agmadigini gostermektedir
(U=275.0; p>.05). Ogrencilerin uygulamadan &nce bilimin yaratic1 dogas1 boyutunda
yeterli diizeyde bilgi sahibi olmasinin yiiriitiilen etkinliklerin degisime yol agmamasinda
etkili oldugunu diisiiniilmektedir. Zira etkinliklerden 6nce bu boyutta yetersiz veya
degisken goriise sahip olan Ogrencilerle gergeklestirilen Ogretim uygulamalarinda
onemli degisimlerin meydana geldigi tespit edilmistir (Celik, 2016; Kiiciik, 2016).

Agik-diisiindiiriicii  yaklagimla gerceklestirilen Ogretim etkinlikleri ortaokul
ogrencilerinin bir biitlin olarak bilimin dogasi anlayislarin1 gelistirmede dolayl
yaklagimla gerceklestirilen 6gretime gore olumlu degisime yol agsa da anlamli bir fark
yaratamamistir. Buna neden olarak bazi etkinliklerin uygulama yoOnergesinin net
bicimde anlasilmaya imkan vermemesi, bazi etkinliklerin uygulanmasi igin siirenin
yeterli olmamasi ve bu nedenle arastirmacinin Ozellikle drama etkinliklerinde
bicimlendirmeye yeterli zaman ayiramamasi verilebilir. Buna karsin gerceklestirilen
ogretim etkinlikleri, gelistirmeyi hedefledigi bilimin dogasinin dort alt boyutundan biri
olan bilimin degisken dogasi boyutunda olumlu degisimler ger¢eklestirmistir.

Oneriler

Literatiirde mevcut arastirma sonugclari ile bire bir Ortiisme gostermese de bazi
acilardan benzerlik tasiyan calismalara rastlamak miimkiindiir. S6nmez ve Pektas
(2017) konu alan1 dis1 etkinlikler kullanarak gerceklestirdikleri dgretim sonucunda
ortaokul 6grencilerinin bilimin dogasi anlayislarinin anlamli bir bigimde degismesine
karsin bu degisimin Ogrencilerin tamaminda meydana gelmedigini ifade etmiglerdir.
Benzer sonu¢ Demirtel (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da agiga ¢ikmistir. Bilimin
dogas1 boyutlarina yapilan vurgunun ve kazandirilmak istenen boyutun 6zelliklerinin
etkinlik siirecinde 6n plana ¢ikarilmasinin &grencilerin bilimin dogas1 goriislerinin
gelisiminde o6nemli bir yeri oldugu disiiniilmektedir. Bununla beraber bireysel
farkliliklar ve uygulamanin yapilacagi simifin akademik basaris1 gibi degiskenlerin goz
Online alinarak etkinliklerin igeriginde Ogrenci seviyesine uygun degisiklerin
yapilmasimin bilimin dogas1 goriislerinin olumlu yonde gelistirilmesine katki
saglayacagl diisliniilmektedir. Ayrica 6grencilerin bilim dogasmin biitiin boyutlarina
yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilacak arastirmalara her bir boyuta vurgu
yapan etkinliklerin dahil edilmesi ve bdylece bilimin dogas1 goriislerini agiga
cikartabilecek daha uzun siireli ancak daha biitiinciil bir bakis acist yakalanabilecegi
diistiniilmektedir. Arastirmanin yapildig1 gruptan elde edilen sonuglarin belli bir zaman
dilimi i¢inde belli bir bdlgede O6grenim goren Ogrencilerin bilimin dogast goriisleri
hakkinda fikir verdigi diistintildiiglinde, ilgili konu {izerinde 6grenci goriislerinin farkl
bolgelerde oOgrenim goéren Ogrencileri de icine alacak sekilde genisletilmesi
onerilmektedir. Bununla birlikte Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin degistigi
g6z Oniline alindiginda uygulanan bilimin dogas1 etkinliklerinin igeriklerinin yenilenen
kazanimlara ve smif seviyelerine uyumlu hale getirilerek arastirma siirecinin
planlanmas1 Onerilmektedir. Gelecekte benzer calismalar yapacak arastirmacilarin
yukarida bahsi gecen degisiklikleri goz oniinde bulundurmalar1 6nerilmektedir.
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Summary

Purpose and Significance: In recent years, published documents on science education
reform movements have focused on scientific literacy as the main objective (NGSS
Lead States, 2013; NRC, 1996; MoNE, 2017). Although the perspectives are different
from each other, the strong emphasis on the nature of science in the proposals for
reforms draws attention (Lederman, 1999). Although there is no consensus on the
definition of nature of science, it is possible to talk about a compromise in its
dimensions (McComas & Olson, 2002). Gaining an adequate understanding of the
dimensions of the nature of science can be seen as a prerequisite for educating
scientifically literate individuals. In order to develop this kind of comprehension, it is
necessary to teach the nature of science effectively. Approaches for teaching the nature
of science are basically classified as explicit and implicit approaches (Abd-EI-Khalick
& Lederman, 2000a). Over time, researches on the teaching nature of science have
begun to be shaped around the question of which approach is more effective. A
significant part of the investigations reveals that the explicit-reflective approach is an
effective approach to teaching the nature of science (Abd-El-Khalick, 2005; Aglarci,
Sarigayir, & Sahin, 2016; Erdogan & Koseoglu, 2015; Khishfe & Lederman, 2006;
Koenig, Schen, & Bao, 2012; Onen-Oztiirk, 2015; Wong, Firestone, Ronduen, & Bang,
2016). An important part of the nature of science researches fulfilled in Turkey was
carried out with prospective teachers (Celik, 2015; Erdogan & Koseoglu, 2015; Onen-
Oztiirk & Bayram, 2017). In the researches carried out with middle school students, it
was tried to develop the students' nature of science views through independent teaching
strategies from the subject field (Cokadar & Demirtel, 2012). For this reason, it is
considered necessary to implement activities that use an explicit-reflective approach
related to the subject area. Thus, it is aimed to reveal the students' nature of science
views and determine the effect of teaching activities integrated in the subject area with
explicit-reflective approach on these views.

Method: In this research, pretest - posttest control group experimental design was used.
The study was carried out with 50 students who were 6th grade in a public middle
school in Istanbul during the fall semester of 2017-2018 academic years. The VNOS-D
+ form, which was developed by Lederman and Khishfe (2002) consists of 10 open-
ended questions, has been used to determine students' nature of science views and the
changes in these views within the teaching process. The research was carried out for 24
hours period, designed in the context of the cell, muscular & skeletal system and
vascular system topics in the "Systems in our Body" unit at the 6th grade science class.
Explicit-reflective approach was used for the experimental group and implicit approach
was used for the control group. In the study, activities called "I see!”, "Rontgen (X-Ray)
of life" and "From Galen to Harvey as a film" developed by Yalaki (2016) for middle
school students were used. Analysis of the research data were carried out in two stages,
data obtained in the first stage were analysed by content analysis. Students’ responses
about empirical, tentative, subjective and creative nature of science were coded.
Afterwards, similar coding was presented as a table with the frequency of response
under these categories. In the second stage, rubric adapted to Turkish by Yalaki and
Cakmake1 (2011) used. Students’ responses were classified as "naive", "have merit" and
"informed"”. The obtained data were coded with scores and subjected to statistical
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analysis. Mann Whitney U test was used to assess the efficacy of the teaching process,
which has non-parametric data.

Results: At the end of the teaching activities in the research process, no statistically
meaningful difference was found between the experimental group and the control group
students’ views of the nature of the science. However, the results of the research vary in
the dimensions of the nature of science.

When student views on the empirical nature of science are examined, the students in the
control group consider science as technology, a research process and a form of
knowledge. After the teaching activities, the control group opinions about science
concentrated on the same categories. Before the teaching activities, the students in the
experimental group stated that science is a research process, technology and knowledge.
After the teaching activities, the answers were concentrated in the same categories but
the decrease in the number of students who regarded science as being equivalent to the
technology and the increase in the number of students who regarded science as the
information were revealed. As a result of the statistical analysis, it was found that the
teaching practices which are realized with an explicit-reflective approach did not cause
a meaningful difference in students' views about the empirical nature of science (U =
296.0, p> .05).

When the results of research on the tentative nature of science are examined, most of the
students in the control group think that scientific knowledge can change before the
teaching process, and the majority of these students consider scientific knowledge
change as a change in technology. After the practice, the majority of students expressed
that scientific knowledge could change. In addition, the number of students who thought
scientific knowledge change as a change in technology increased. Similarly, before the
teaching activities most of the students in the experimental group also stated that
scientific knowledge could change and this change was mainly a change in technology.
After the teaching activities number of students, who indicate that scientific knowledge
changed increased. On the other hand, the number of students who think scientific
knowledge change as a change in technology decreased and the number of students who
think scientific knowledge change as a change in knowledge increased. As a result of
the statistical analysis, it was found that the activities cause a meaningful difference in
their views about the tentative nature of science (U = 214.0, p<.05).

When students' views on the subjective nature of science were examined, it was
determined that most of the students in the control and experimental groups did not
express their views about the subjective nature of science, both before and after the
teaching activities. The students in the control group both pretest and posttest showed
that, scientists had different thoughts, insufficient preliminary knowledge, or different
prior knowledge as justification for reaching different results with the same research
data. Before teaching process in the experiment group, a significant part of the students
explained that the scientists reach the different results with the same research data due
to a different view, insufficient preliminary knowledge and the excess of probable
causes. After the teaching activities, while the number of students who did not submit
an opinion on the subject increased the students explained the difference of the research
results with the most inadequate prior knowledge and different thinking process. It was
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found that the teaching activities did not lead to a statistically meaningful difference in
students’ views about subjective nature of science (U = 276.0, p> .05).

The overwhelming majority of both the control group and the experimental group
students, before and after the teaching activities, stated that scientists use their
imagination and creativity in their research. It is possible to say that students have a
realistic view on the creative nature of science. On the other hand, the activities
conducted did not make a statistically meaningful difference in the views of students on
the creative nature of science (U = 275.0, p> .05).

Discussion and Conclusions: The results of the research show that the activities based
on explicit-reflective approach do not make a meaningful difference in the students’
nature of science views compared to teaching conducted by the implicit approach. On
the other hand, the results are diverse in the dimensions of the nature of science. When
the findings belonging to the dimension of empirical nature of science were examined,
most of the students thought science as technology, a knowledge format and the
research process. These results are in parallel with the studies carried out with
secondary school students (Balki, Coban, & Aktas, 2003; Demir & Akarsu, 2013) and
the science teachers (Aslan, Yal¢in, & Tasar, 2009; Bayir, Cakici, & Ertag-Atalay,
2016) who think science as exploration, invention, scientific research and knowledge. It
has been determined that those students have a realistic view on the tentative nature of
science. There are studies showing that middle school students (Ustaoglu, 2010),
science and classroom pre-service teachers (Yenice et al., 2015) have a realistic view at
this dimension. It has also been determined that the teaching process leads to a
meaningful difference in the tentative nature of science. This result is consistent with
studies showing that the views of the kindergarten students and prospective teachers
who joined teaching activities have improved (Akerson & Donnelly, 2010; Lederman &
O’Malley, 1990; Ozbek, 2013). In this research, it has been determined that most of the
students do not have an idea on the subjective nature of science. It was realized that
teaching process did not make any meaningful difference at this dimension. Akerson
and Donnelly (2010) stated in their study that, students' views developed least in the
subjective nature of science. Moreover, studies in the literature show that students and
teacher candidates think that scientists are objective (Akgay, 2011; Erdogan &
Koseoglu, 2015; Hastiirk et al., 2014). In the creative nature of science, it has been
determined that students have realistic views. This result is consistent with some studies
in the literature (Celikdemir, 2006; Demir & Akarsu, 2012; Onen-Oztiirk & Bayram,
2017). On the other hand, some studies also show that students have either naive or
have an unsteady view’s (Demirtel, 2010; Kiigiik, 2016; Kii¢iikk & Cepni, 2015). We
think that the implementation guidelines of some activities do not allow a clear
understanding and that the lack of time is an important factor in decreasing the
effectiveness of implementation. For this reason, we propose that the future researchers,
in addition to regulating the above factors, increase the emphasis on the dimension
nature of the science to be acquired and organize the activities according to the
academic achievement level of the class.
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